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Морфо-функциональному анализу связочного аппарата, и в частно-. 
сти связок коленного сустава человека, посвящен ряд работ отечествен- 
ных (Лесгафт, 1892; Лысенков, 1923; Николаев, 1950; Савельев, 1964 
и др.), и зарубежных (Еіск, 1904; Вгапіірап а. УовсһеП, 1941; Вагпей,. 
1953). ученых. В меньшей степени изучены связки колена в сравнитель- 
но-анатомическом аспекте (Климов, 1927; Акаевский, 1939; раүіѕоп, 
1944; Қасьяненко, 1950; Абельянц, 1950, 1961). Единства взглядов на 
структуру и функцию крестовидных связок нет. Так, П. Ф. Лесгафт 
(1892) полагал, что Пратепішп сгисіаїшт апіегіог коленного сустава 
человека испытывает максимальное напряжение в момент максимально- 
го разгибания коленного сустава. При сгибании сустава связка расслаб- 
ляется, и только в фазе максимального сгибания она снова напрягается 
и скручивается по длине. Ііратепішт сгисіаќит роѕіегіог также макси- 
мально напряжена в фазе крайнего разгибания сустава. При сгибании 
она постепенно напрягается с последовательным включением волокон 
(от передней к задней части). П. Ф. Лесгафт писал, что крестовидныс 
связки содействуют укреплению коленного сустава в период между 
максимальным сгибанием и максимальным разгибанием его. Г. С. Абель- 
янц (1950, 1961) считает, что крестовидные связки коленного сустава 
копытных обеспечивают постоянный контакт суставных поверхностей 
костей бедро-берцового сустава, а в фазах максимального сгибания и 
разгибания являются тормозами флексорно-экстенсорных движений. 
Другие исследователи (Вгапіівап а. УовсһеП, 1941) придерживаются 
мнения, что эти связки, работая в ассоциации с коллатеральными, по- 
могают контролировать боковые вращения голени на бедре и что обс 
крестовидные связки туго натянуты во всех фазах сгибания и разгиба- 
ния. Поэтому они имеют большое значение в сохранении нормального. 
анатомического взаимоотношения между мыщелками большеберцовой и 
бедренной костей. Фик (Еіск, 1904) считал главной функцией Пратеп- 
{шт сгиста ит ап{ег1ог ограничение внутренней ротации голени. В. И. Са- 
вельев (1964) утверждает, что Иратепит сгисіаіит апіегіог предотвра- 
щает переднее скольжение голени по мыщелкам бедра, а Иватепит 
сгисіаішті роѕіегіог — заднее, 

Для выяснения роли крестовидных связок в биомеханике коленного 
сустава мы изучали их форму, топографию, гистоструктуру, степень на- 
пряжения и смещаемость у стопо-, пальце- и фалангоходящих млекопи- 
тающих. Были сделаны линейные промеры связок в трех положениях 
коленного сустава: крайнего сгибания, крайнего разгибания и в средин- 
ном положении; определяли некоторые механические характеристики 

“этих связок (табл. 1). Установлено, что в строении связок различных 
животных при значительном сходстве имеются определенные различия. 
обусловленные типом опоры. 


А. М. Высоцкий 
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У всех исследованных нами животных в іратепіцт сгиба ит апіе- 
гог можно выделить два пучка — внутренний длинный и наружный 
короткий. Веерообразно расширенный дистальный конец уплощенного 
дорсоплантарно внутреннего пучка прикреплен в углублении на сустав- 
ной поверхности медиального мыщелка большеберцовой кости впереди 
дорсальной межбугорковой ямки. Отсюда пучок направляется вверх — 
назад и несколько латерально. В средней своей трети он перекрещивает- 
ся и прочно срастается с наружным пучком, нижний конец которого 
прикреплен в задней межбугорковой ямке суставной поверхности боль- 
шеберцовой кости. Проксимальные концы обоих пучков зафиксированы 
в межмыщелковой вырезке бедра на внутренней поверхности латераль- 
ного мыщелка, причем внутренний пучок извит на 90° так, что медиаль- 
ные волокна его проксимального конца в середине связки выходят на 
переднюю поверхность и в дистальном конце становятся латеральными 
волокнами. В нижней трети внутренний пучок связки пересекает под 
прямым углом передняя мениско-берцовая связка медиального мениска. 
Одноименная связка латерального мениска проходит между внутренним 
и наружным пучками, отделяя их друг от друга весьма четко у фаланго- 
ходящих (коза домашняя, овца домашняя и свинья ликая) и менее четко 
у пальцеходящих (собака домашняя, волк). У стогоходящих (медведь 
бурый, макак резус) подобного разделения нет. 


` Шісатепішп сгисізішті роѕіегіог также состоит из внутреннего и на- 
уружного пучков, х-образно пересекающихся в средней трети их длины. 
`Проксимальный конец внутреннего пучка закреплен на переднем крае 
межмыщелковой вырезки бедра, а проксимальный конец наружного пуч- 
`ка достигает внутренней поверхности медиального мыщелка этой кости. 
“По сравнению с Пратеп{ит сгисіаіит апіегіог эта связка расположена 
более отвесно, и лишь нижний конец ее отклонен назад и несколько ме- 
диально. В среднем отделе связка под прямым углом перекрещивается 
с Неатепит сгисіаїит ащегог, обходя последнюю с медиальной сторо- 
ны. Несколько расширенный дистальный конец связки прикреплен в под- 
коленной вырезке большеберцовой кости и на плантарной поверхности ее 
медиального выщелка. 


Сходство микроструктуры крестовидных связок проявляется в том, 
что связки всегда построены из коллагеновых и эластичных волокон и 
клеток фибробластического типа. Волокна ориентированы преимущест- 
венно продольно, всегда волнисто извиты, причем на периферии и в кон- 


Таблица 2 
Ширина и степень извитости крестовидных связок млекопитающих 


Передняя крестовидная связка Задняя крестовидная связка 
степень извитости степень извитости 
Вид ширина количество ширина количество 
пучков, мк волн на отрез- ! амплитула пучков, мк волн на отрез- амплитуда 
ке связки волн, мк | ке связки волн, МК 
‘длиной 0,5 мм | длиной 0,5 мм 
Медведь 6у-| 150—700 7—8 3—5 50—900 7--8 10—12 
рый 
Макак резус 50—150 Слабо выражена 60—230 5—6 5-8 
Собака до- 50—700 8-10 5 600-1500 | Слабо выражена 
машняя 
Волк 100--500 15—18 5 100—800 4--5 5 
Свинья дикая| 150—600 8-10 10—12 200—800 4—5 5—8 
Коза домаш-| 100—350 7—8 5-10 150--600 5—6 3—5 
няя 
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цевых отделах связок сильнее, чем в глубине и в срединном отделе. Ядра 
клеток фибробластического типа на периферии и в концевых отделах 
связки овальной формы, в глубине и в срединном отделе — удлиненные, 
палочковидные и даже изогнутые (параллельно волнистым изгибам пуч- 
ков коллагеновых волокон). В глубине крестовидных связок пучки воло- 


Крестовидиая связка коленного сустава козы домашней (тангенси- 
альный срез): 
А — передняя связка; Б — задняя связка; а — пучки коллагеновых волокоп; 


6 — эластические волокна; в — клетки фибробластического ряда (орсеин—гема 
токсилин—световой зеленый, об. 20, ок. 15) 


кон П и ПІ порядков длиннее, чем на периферии, плотно прилежат друг 
к другу, хотя между ними имеется слой нежноволокнистой рыхлой соеди- 
нительной ткани. В периферических слоях связок эти пучки направлены 
в основном косо, различной толщины, между ними находится большое 
количество переплетающихся эластических волокон толщиной от 0,5 до 
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1 мк. Они сосредоточены, как правило, вблизи кровеносных сосудов, 
особенно в периферических слоях и концевых отделах связки. В глубине 
связки имеются очень тонкие (до 0,5 мк) эластические волоконца, иду- 
щие параллельно пучкам Ги 11 порядка. Следует отметить то, что у 
исследованных пальце- и фалангоходящих животных волокна задней 
крестовидной связки сгруппированы в более толстые и менее волнооб- 
разно изгибающиеся пучки, чем волокна передней связки, зато у стопо- 
ходящих (медведь бурый и макак резус) волокна задней крестовидной 
связки больше извиты (табл. 2). 

Видовые различия передней крестовидной связки и различия, свя- 
занные с типом опоры животных, касаются прежде всего амплитуды и 
частоты волнообразных изгибов ее волокон. Волны с наибольшей ампли- 
тудой наблюдали в связке свиньи дикой и козы домашней, а наибольшая 
частота их у волка, дальше в порядке убывания этого признака идут 
собака и коза домашняя, медведь бурый, макак резус (рисунок). 

Мы изучили изменения степени натяжения отдельных пучков каж- 
дой крестовидной связки в продолжении всей дуги сгибательно-разги- 
бательных движений конечности в коленном суставе. Оказалось, что обе 
эти связки как бы притормаживают сгибание и разгибание конечности в 
суставе благодаря нарастающему натяжению и напряжению волокон в 
крайних фазах дуги и передаче этого напряжения от одного пучка к 
другому. Так, в максимально разогнутом коленном суставе натянуты 
и удлинены на 1,5—2,0 мм наружные пучки крестовидных связок, 
а в крайней фазе сгибания сустава — их внутренние пучки (удлинение 
то же). В средней трети дуги движений и те и другие пучки связок натя- 
нуты умеренно. 

Такое нарастающее торможение движений в коленном суставе игра- 
ет важную роль в демпферности конечности в предотвращении меха- 
нических повреждений ее. Этому способствует «запас» на растяжение 
в виде волнообразных изгибов волокон связок. Перерезание крестовид- 
ных связок ведет к увеличению объема сгибательно-разгибательных 
движений в суставе и к возникновению нетипичных для данного живот- 
ного вращательных движений. Следовательно, крестовидные связки не 
только тормозят движения коленного сустава в крайних фазах сгиба- 
ния — разгибания, но и препятствуют ротационным движениям, делая 
сустав более устойчивым. 
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